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Abstract
Recently,increasingofagedpersonswholeadasolitarylife,unexpectedaccidentsintheir
residenceshavebeenremarkablyincreaSing・'1℃肌oidtheseaccidents,holdingtheirbehaviorand
actioninresidencesandtakingcareoftheInwillbeveryilnportant、Inthispaper,ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄ
ｔｏｓｅｔｕｐａｓｅnsorofwhichsignalsaretransferrｅｄｔｏａｃｏｍｐｕｔｅｒｉｎａｒｏｏｍａｎｄｔｏａｎａｌｙzetheir
behaviorsusmganewhandymethodisdescribed、Anewmonitoringsystemfbrrecognitionof
sleepingconditionsfromtheinfbrmationofthennonleterandloadsensorsattaclledunderneath
ofabedisalsoproposedinthispaper､Intlleresults,radiatmgbodytemperatureschangedwith
abodyconditionandclothingcanbeanalyzedwiththernlometer、Itwillbeusefilltomeasure
thebodytemperaturecllangingindirectly6Secondaryithehumanmovemenｔａｎｄｒｏａｎｎｇｏｖｅｒｉｎ
ａｂｅｔｃａｎｂｅｎｏｔｉｃedwithasensorattachedtoabet．
Ｌ序論
我が国においては高齢者（65歳以上の人）の割合が増加傾向にあるが，それに伴い「孤独死」
が年々増加し，今後，高齢化が進むにつれ問題は深刻化してくと危倶されている．このため，独
居老人の家庭内における異変を早期に発見することが要望されている．
本研究では，家庭内での人間の振舞いを危険検知，異常検知の立場から認知を行うことにより，
不慮の事故に遭遇したり体調に異変が生じた場合，いち早く発見するような家庭内の危険検知，
異常検知における統合システムを目指した．本研究では，このような家庭内の人間の振舞い認知
を行うシステムをデータマイニングを用いて実現する．
2.研究背景
人間の活動を認知することに関して，屋外の活動を認知するもの，会社等の建物内の活動を認
知するもの，家庭内の活動を認知するものに分けられるが，それぞれに特徴や障害があるため，
異なるハードウェア設備，認知手法が必要である．また家庭内のシステムに用いるにはコスト面
において実現が難しく，既に建築された家庭に装備することは難しい．
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3.ＧＡを用いた独居老人の振舞い認知
本章では，家庭内での人間の位置を把握するために，家庭内の各部屋に人体感センサである赤
外線センサを分散設置し，入室時刻と退出時刻，部屋番号についてセンサ情報をデータベース化
し，入室時刻と滞在時間の２変量についてクラスタリングを行い正規分布モデルに当てはめるこ
とで個人の振舞いをパターン化する．
クラスタリングの計算は，データ数，クラス数が多くなるにつれ，計算回数が膨大となる．そ
こで，この問題を解決するために，遺伝的アルゴリズムを用いた手法を適用する．
部屋毎に採取されたデータについてデータクラスラベルを並べていき，これを遺伝子型として
表現する.データ番号をん(ん＝1,2,…,､)とし，データをzkとするⅢ虎は,ｚｉ:入室時刻,zR:滞在時間の二つの要素からなる．
このデータをc個にクラスタリングするが，クラスタの番号をi(i＝1,2,…,c)とし，クラスタjに属するデータz脆の重心を仏とする．この駒も，同様に蛍(p＝1,2)の二つの要素からなる．データzたがクラスタｊに属するかどうかを，２値変数u`俺(1：属する,ｏ：属さない)で表す．クラ
スタｉに属するデータ数を、iとし，この値と重心仇を求める．データ＄んの属するクラスタの番
号をjkとする．
また，ＧＡの各世代における適応度をＥとおき，以下の評価関数(1)を用いる．
鵬鶚菱諾|}警三急ＩＬ（１）
モデル化された各クラスタの正規分布に対し，入室時刻，滞在時間の２変量についてそれぞれ
95％の信頼区間を求め，これらの区間を各クラスタの一般的な範囲と考える．
本手法において，個人の振舞いの異常検知を行うための指標となる数値を示すことができたが，
クラスタリングに時間がかかること，クラス数を人為的に決定しなくてはならないという問題が
残った．
4.3次元頻度分布を用いた独居老人の振舞い認知
本章では，前章の問題点を考慮し，滞在分布や滞在頻度から習慣的な振舞いを判別する手法を
提案し，さらに異常や危険の検知も行う．
Ｓ次元頻度分布を用いた手法では，部屋毎に採取されたデータの入室時刻，滞在時間の２変量
において，ブロック分割を行い，各ブロックにおけるテストデータの頻度分布を求める．この頻
度分布に平滑化処理を行って得られたデータを用いて，家庭内の人間の振舞いデータを，正常，
異常，やや異常を示す値を数値化し,各ブロックの属性とした．また，本手法においてはリアル
タイムにデータを検知することにより危険検知のシステムを提案し，実家庭における実験を行っ
た．各ブロックの属性を基に，入室時間帯毎に，安全とみなせる滞在時間の許容範囲を考える．
各ブロックの属性について，列毎（分割された時間帯毎）に属性が正常となる上限のを見つけ，
この位置を正常とみなせる許容範囲の限界位置とする．その行に正常の属性をもつブロックが見
つからない場合はＸ軸を限界位置とする．そして，列毎に求めた正常の限界位置において境界線
Sα'e｣ineを引く．属性がやや異常となるものについても同様に操作を行い，異常とみなせる許
容範囲の限界位置を列毎に求め，境界線Ｄ肌ger-Jineを引く．
新たに観測されるデータを検査データと呼び，頻度分布，境界線と比較することにより，異常
や危険の検知を行う．まず，検査データ(滞在時間，入室時刻)がどのブロックに対応するかを調
べる．退出完了の検査データと頻度分布のブロック属性と比較し正常，やや異常，異常の判別を
行い，滞在中のデータが頻度分布から求めた境界線Danger-Zineを越えた場合は'，危険，'と検知す
-531-
るものとする．本手法により家庭内の人間の振舞いについて異常検知と危険検知を行うことが可
能となる．
5.3次元頻度分布を用いた複数の人間の振舞い認知
老夫婦が居住する家庭については，どちらか一方が就寝している場合等，異変が生じても発見
や通報が遅れる等，深刻なケースも多々ある．
しかし，前述のシステムをそのまま複数の人間が存在する家庭に用いた場合検知信号が複数の
部屋から検知されるため，焦電型センサのみの使用だと，滞在している部屋の特定が難しいそ
こで，便所や風呂など滞在時間が長くなると危険な部屋においては，滞在の状況を確実に捉える
ために，反射型赤外線センサを用いることにした．
実験を行った結果，提案手法により，安価な赤外線センサのみを用いて，複数人が存在する家
庭内の人間の振舞いを計測することができた．また部屋毎に数値化，グラフ化することにより複
数の人間が存在する家庭の振舞いをパターン化することができた．また，前章で提案した手法を
用いることで，危険検知，異常検知を示す指標を数値であらわすことができた．今後の課題とし
ては，複数人が存在する家庭において長期間使用することにより本システムを評価することが挙
げられる．
6.就寝状態における健康認知
前述の赤外線センサを用いた家庭内の振舞い認知システムにおいて，寝室における就寝時の状
態は滞在期間が非常に長いため，前述の振舞い認知システムのみの監視では危険が残る．そこで，
寝室においては，就寝時監視システムを併用することにより危険検知及び，健康モニタリングを
行うことが必要と考えられる．
ここで従来研究としては睡眠時の健康モニタリングを行う設備は提案されているが，設備が大
掛かりとなり，病院等の施設で利用することは可能であるが一般家庭での普及は難しい．
そこで，本研究では無侵襲無拘束型による体動の把握を一般家庭でも実現するために，温度セ
ンサと圧力センサを用いて，必要最小限のスペックにて，既存システムの欠点と利点を生かした
簡易型の計測システムを提案する．
提案システムでは，圧力センサと温度センサを寝床に装着し，着衣の材質，寝床の材質による
影響と体動の測定を行った．実験を行った結果正確な体温は測定できないが，体温の経時変化を
測定することができたため，健康モニタリングに使用できることを確認できた．
８.結論
本研究では，赤外線センサ情報を用いて人間の位置検出を行い，入室時刻，滞在時間の２パラ
メータから人間の振舞いパターンを求めた．ＧＡと正規分布モデルを用いた手法においては正常，
異常の判別を行う指標を数値化できた．しかしこの手法では計算時間がかかることと，各振舞い
毎のクラスタリングの個数を人為的に設定しなくてはならないという問題を解決するために，３
次元頻度分布を用いた振舞い認知の手法を提案し，正常，異常の判別以外にも正常，やや異常，
異常の判別の指標を示し，またリアルタイムにデータを検知することにより危険検知の指標を数
値化できた．さらにこのＳ次元頻度分布モデルを複数人の家庭において実験を行い，焦電型赤外
線センサと反射型赤外線センサを併用することで，各部屋毎の振舞いパターンを求め，振舞い認
知システムを適用できることを確認した．
また，本システムでは就寝時健康モニタリングシステムを提案した．本手法においては，温度
センサと圧力センサを併用することで人間の体動と，体温の移動を確認することができた．
今後の課題としては，本システムのみでは危険が残る箇所として，入浴時の浴槽での監視システ
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ムの開発を行うこと，本システムを実；
を行うことが必要であると考えられる．
本システムを実家庭において実際に長期間に渡り稼動させシステムの評価
学位論文審査結果の要旨
平成１６年１月２７日に第１回学位論文審査委員会を開催、２月５日に口頭発表、その後に第２回審査委員
会を開催し、`慎重審議の結果以下の通り判定した。なお、口頭発表における質疑を最終試験に代えるものと
した。
本論文はく家庭内での人間の振る舞いを危険検知、異常検知の立場から認知を行い、不慮の事故に遭遇し
たり体調に異変が生じた場合に、データマイニングを用いて、いち早く発見する家庭内の危険・異常検知シ
ステムを提案した。まず、家庭内での人間の位置を把握するために、家庭内の各部屋に人体感センサである
赤外線センサを分散設置し、入室時刻と退出時刻、部屋番号についてセンサ情報をデータベース化し、遺伝
的アルゴリズム（ＧＡ）を用いてクラスタリングを行い正規分布モデルに当てはめることで個人の振る舞い
をパターン化した。しかし、ＧＡ、正規分布モデルを用いた手法では計算時間がかかることと、各振る舞い
毎のクラスタリングの個数を経験的に設定しなくてはならない問題が存在し、その問題を解決するために、
３次元頻度分布を用いた振る舞い認知の手法を提案した。さらに、体動の把握を一般家庭でも実現するため
に、温度センサと圧力センサを用いて、必要最小限のスペックにて、既存システムの欠点を改良し、利点を
活かした簡易型の計測システムを提案した。
以上の研究成果は、人間の振る舞い認知の研究に大きく貢献するものであり、また、今後の発展も期待ざ
れ、本論文は博士（工学）に値するものと判定した。
-533-
